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調達リスクおよび需要の非定常性を考慮した安全在庫に関する研究 
 
（内容の要旨） 
 本論文はサプライチェーンにおける安全在庫の計算方法について論じる．需要が不
確実な時，平均需要を推定してその分だけ発注すると欠品率が 50％になる．欠品を一
定水準まで抑えるためには安全在庫が必要となる．サプライチェーンを１つのシステ
ムとしてみた時，在庫発注に関する意思決定，すなわち発注する時期と量を決める方
法を発注方式といい，発注する量も発注する時期も安全在庫を考慮して決める必要が
ある．本研究ではカンバン方式の原型であると言われている発注点方式を前提に，発
注リードタイムが存在し，しかも確率的に変化するときの安全在庫の計算方法，およ
び発注リードタイムは短いが需要の不確実性が独立で一様な分布(i.i.d.)ではなく，
非定常である場合の安全在庫の計算方法について論じる．具体的には，サプライチェ
ーンにおける２つの主な変動要因，すなわち調達側のリードタイムの不確実性，およ
び販売側需要の不確実性を考慮した安全在庫の計算式を導出し，実用性を考慮して簡
便法を提案する．調達側のリードタイムの不確実性については，サプライチェーン途
絶時に調達リードタイムが長くなることを対象に，リードタイムの分布が 2峰性の性
質を持つ場合の安全在庫の計算方法を提案する．販売側の不確実性については需要が
非定常であり，1週間のサイクルを持つ需要を対象に，需要の周期性特徴を用いて時
系列に対してマトリクス変換を行い，隣接する 2日間のデータに AR(1)モデルを適用
し，定期補充方式では一般的に期末に欠品が発生する性質を用いて，AR(1)モデルの
パラメータを推定して安全在庫を計算する方法を提案した．本研究の主な成果は，ま
ず，調達側リードタイムの不確実性を考慮した安全在庫の計算方法において，リード
タイムの確率分布が 2峰性の性質を持つときの既存研究の理論的な問題を発見し，調
達リスクを考慮したときの安全在庫の計算方法を提案したこと，そしてテーラー展開
の手法を用いて線形近似を行うことで，エクセルでも簡単に途絶を考慮した安全在庫
を計算できるようにした点である．また，販売側需要の不確実性を考慮した安全在庫
の計算方法において，需要が非定常であり，周期的に変化する特徴を用いて時系列デ
ータをマトリクスに変換し，そのマトリクスに AR(1)モデルを適用するとともに，
AR(1)モデルのパラメータを用いて安全在庫を計算する方法を提案し，数値実験を通
じてサービス水準を保ちながら安全在庫を削減できることを示した点である． 
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Thesis Summary 
This dissertation discusses safety stock calculation functions. There are many methods to 
predict average demand, however, residual errors are different for each prediction methods. 
In this sense, safety stock calculation method is important to support and mitigate the effect 
comes from the error. Bad average prediction could be covered by good safety stock 
calculation function. In this dissertation we consider two safety stock calculation methods. 
First one is to propose safety stock calculation function considering supply side uncertainty 
and taking into account the uncertainty of supply lead time. The second on is to propose 
safety stock calculation function considering sales side uncertainty and taking into account  
the correlation of demand between consecutive two days. With respect to the supply side 
uncertainty, we further consider two correlated uncertainty of lead times, considering 
supply disruption which may caused by natural disasters, human errors, fire and so on. 
Eppen & Martin model considers two independent lead times distribution, however do not 
consider dependency of correlation between these two lead times when we deal with the 
problem of supply disruption. We extended Eppen & Martin model incorporating 
dependency of two lead times, lead time under normal operation, and lead time under supply 
disruption. For practical use, we suggest continuous observation on difference and change 
of probability of disruption in each stage in supply chain. To support quick decision making, 
we derived simple calculation function without solving non-linear optimization model. 
With respect to the demand side uncertainty, we dealt with demand data that has correlation 
between consecutive two days. Correlation can be treated using ARIMA model and other 
more elaborated mathematical models, however it would be hard to implement it for 
practical use if we face non-stationary demand process. Demand data can be obtained easily 
via advanced information and communication technology, and it may built so called Big 
Data. However, we must aware that the demand data for decision making use, has time 
constraint. One may make wrong decision based on demand data half year ago, because 
data are perishable. For daily operation, quick treatment without complicated mathematical 
model fitting and parameter estimation is quite much more efficient and practical. In this 
dissertation, we deal with one week cyclical demand which supported by beverage product 
demand taken from automatic vending machine, under condition of periodic inventory 
replenishment, we propose a new safety stock calculation function considering demand 
correlation. The proposed method is validated comparing results of numerical examination 
with traditional method which does not consider demand correlation. 
 
